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@ DISPOSITIF IMPLANTABLE POUR LE TRAITEMENT D'UN CONDUIT CORPOREL. 

^7) La presents invention a pour objet un dispositif tubu- 
laTfe expansible constitue d'un ensemble d'elennents cylin- 
driques radiafennent expansibles, alignes selon un axe lon- 
gitudinal commun et relies deux a deux successivement 
par une pluralite d'organes de liaisons angulairement espa- 
ces et coplanaires avec lesdits elements cylindriques. 

Selon invention, ces organes de liaisons (3) sont aptes 
a etre allonges selon I'axe longitudinal pour compenser la 
diminution de longueur des elements cylindriques (2) au 
cours de leur expansion radiale; chaque organe de liaison 
(3) formant une ondulation constituee d'au moins trois por- 
tions elementaires en forme de U relies entre eux deux a 
deux successivement en sens inverse, et dont les extremi- 
tes libres (3a, 3b) sont respectivement relies a deux ele- 
ments cylindriques adjacents (2). 

Application: Traitement de conduits corporels et en parti- 
culierde vaisseaux sanguins presentant des stenoses.§. 
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La presente invention conceme generalement un dispositif tubulaire 
expansible, destine a ctre implante dans la lumiere d'un conduit corporei presentant 
unc affection. 

L'invention trouvc principalement application dans Ic domaine du traitement 
des vaisseaux sanguins presentant des stenoses. 

Elle peut etre egalement utilisee dans le traitement des affections de divere 
conduits du corps humain ou animal, tels que par exemple les conduits urinaires ct 
notamment I'uretre, ou bien encore digestifs et notamment I'oesophage. 

L'implantation percutanee a I'interieur d'un vaisscau sanguin stenose d'un 
dispositif tubulaire expansible, communement designe par le terme amcricain 
"stent", constituc une alternative de plus en plus utilisee a la chirurgie cardio- 
vasculaire classique. 

L'utilisation d'un "stent" est en particulier preconisee aprcs une angioplastie 
conventionnelle au ballon pour empccher le vaisseau dilate de se refermer 
spontanement. ou pour prcvenir son occlusion par la formation d'une nouvelle 
plaque atheromateuse et la constitution d'une cventuelle restenose. 

On distingue generalement deux grandes categories de "stent". 

Us "stent", dits auto-expansibles, aptes a passer d'eux-memes d'une 
premiere position resscrree sous contrainte permettant Icur acheminement a travcrs 
le conduit corporei a une dcuxieme position expansee de travail. 

Ccs dispositifs ont generalement une conformation elastique. lis pcuvent 
egalement ctre fabriqucs au moyen dc materiaux a memoire de forme. 

La scconde categoric dc "stent" est constituee des dispositifs dont I'cxpansion 
peut etre forcce mccaniqucment sous I'cffct d'une force cxcrcee dcpuis Tinterieur 
vers I'extcrieur dans unc direction radiale, le diametre a I'ctat expanse ctant 
fonction dc la force cxcrcee. Cctte force peut ctre par exemple celle resultant du 
gonflement d'un ballonnet. 

De tcls dispositifs sont generalement realises au moyen dc materiaux 
presentant une faible memoire elastique ct susceptiblcs de subir une deformation 
plastique irreversible. 

Ce type de dispositifs est actuellcment le plus couramment employe 
notamment en raison d'une facilitc d'implantation plus grande par comparaison aux 
dispositifs auto-expansiblcs. 
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La presente invention n'cst pas limitee a une dc ces deux categories de 
"stent", et couvre des dispositifs auto-expansibles ou non. 

Le document EP 0.540.290 decrit un dispositif tubulaire expansible formant 
"stent" generalement constitue d'un corps sensiblement tubulaire defini par un 
ensemble d'elemenls cyiindriques radialement expansibles, alignes selon un axe 
longitudinal commun ct relics deux a deux successivement par une pluralite 
d'organes de liaisons angulaircment espaces et coplanaircs avec lesdits elements 
cyiindriques. 

Chaque element cylindrique de ce dispositif connu presente, a I'etat expanse, 
une longueur infericure a sa longueur initiale a I'etat resserre. 

Les organes de liaisons entre ces elements cyiindriques sont constitues de 
tron^ons rectilignes rigides, de sorte que la longueur finale de ce dispositif connu, 
apres expansion est inferieure a sa longueur initiale, ce qui peut poser des 
difficultes lors de I'implantation dans le conduit corporeL 

En outre, un tel dispositif connu manque generalement dc souplesse 
longitudinale. 

Dans ces conditions, la presente invention a pour but de rcsoudre le 
probleme technique consistant en la foumiture d'un dispositif tubulaire expansible 
d'une nouvelle conception, qui presente une souplesse longitudinale elevce et une 
longueur apres implantation sensiblement egale a la longueur initiale. 

La solution, conforme a la presente invention, pour rcsoudre cc probleme 
technique, consistc en un dispositif tubulaire expansible destine a etre implante 
daris la lumierc d'un conduit corporcl tcl que notammcnt un vaisseau sanguin, 
constitue d'un corps sensiblement tubulaire defini par un ensemble d'elements 
cyiindriques radialement expansibles, alignes scion un axe longitudinal commun et 
relies deux a deux successivement par une pluralite d'organes de liaisons 
angulaircment espaces ct coplanaircs avec lesdits elements cyiindriques, chaque 
element cylindrique presentant, a I'etat expanse, une longueur inferieure a sa 
longueur initiale a I'etat rcsscrrc, caractcrise en ce que lesdits organes dc liaisons 
sont aptes a ctre allonges scion I'axe longitudinal pour compcnscr la diminution de 
longueur dcsdits elements cyiindriques au cours dc Icur expansion radiale et en ce 
que chaque organe de liaison forme une ondulation constituce d'au moins trois 
portions elcmentaires en forme dc U relics entre cux deux a deux successivement 
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en sens inverse, et doni les exlremitcs libres sont respectivement relies a deux 
elements cylindriques adjacents. 

L'invention sera micux comprise, et d'autres buts, caracteristiques et 
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
explicative qui va suivre. faite en reference aux dessins schematiques annexes 
donnes uniquemeni a titre d'exemples non limitatifs illustrant deux modes de 
realisation actuellement preferes de l'invention, et dans lesquels : 

- la Fig. 1 est une vue en plan de la developpee de la surface laterale d'un 
dispositif confome a un premier mode dc realisation de l'invention correspondant 
a I'etat resserre de ce dispositif ; 

- la Fig. 1 A est une vue agrandie du detail A de la figure 1 ; 

- la Fig. 2 est une vue semblable a la figure 1, du meme dispositif 
correspondant a Tetat expanse ; 

- la Fig. 3 est une vue semblable a la figure 1 d'un dispositif conforme a un 
second mode dc realisation de l'invention, correspondant a I'etat resserre; et 

- la Fig. 4 est une vue semblable a la figure 2 du dispositif conforme au 
second mode de realisation de l'invention, correspondant a I'etat expanse. 

On a done rcpresente aux figures 1 a 4 un dispositif tubulaire expansible, 
conforme a la presente invention qui, pour la clarte de la description, est montrc 
sous une configuration plane correspondant a la developpee dc sa surface laterale. 

Un dispositif tubulaire expansible, selon l'invention, est gcneralement 
constitue d'un corps, ou armature, scnsiblcmcnt tubulaire allonge 1 defini par un 
ensemble d'elemcnts cylindriques radialcmcnt cxpansiblcs, alignes scion un axe 
longitudinal commun et relics deux a deux succcssivement par une pluralite 
d'organcs de liaison angulaircmcnt cspaccs et coplanaires avec lesdits elements 
cylindriques. 

Ce dispositif est expansible cntre un ctat resserre (figures 1 ct 3) permettant 
son acheminement intra-luminal a travcrs un conduit corporcl tel que par exemple 
un vaisseau sanguin, et un ctat expanse (figures 2 ct 4) dans lequel ledit dispositif 
vient au contact de la paroi interne dudii conduit corporel pour y exercer une force 
dans une direction radiale ct vers Tcxterieur permettant le trailement d'une 
affection commc parcxemplc une stcnose. 

Un tcl dispositif pcut ctre expanse automatiquement, par exemple en raison 
de sa conformation ou de la nature dcs materiaux de scs elements constitutifs. 
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Ce dispositif peut aussi etre expanse mecaniquement de fa^on forcee sous 
Taction d'une force exercee depuis Tintcrieur vers I'exterieur dans une direction 
radiale, par excmple au moyen d'un ballon gonflable. 

Dans Ics figures 1 a 4, des references numeriques identiques seront utilisees 
pour designer des elements identiques dans leur conception, Icur construction et 
leur fonctionnemcnt. 

Dans ces figures, chaque element cylindrique est generalement designe par le 
chiffre de reference 2, tandis que chaque element de liaison est designe par Ic 
chiffre de reference 3. 

D'une fagon commune aux deux modes de realisation de I'invention 
representes aux figures, chaque organe de liaison 3 presentc generalement la forme 
d'une ondulation constituee de trois portions elementaires en forme de U relies 
entre eux deux a deux successivement en sens inverse, ct dont les deux extremites 
libres 3a, 3b sont rcspectivement rcliees, de preference par une portion coudee 4a, 
4b, a deux elements cylindriques adjacents 2 de preference en un point sitae au 
niveau d'une extremite longitudinale de ceux-ci comme cela sera explique plus en 
detail ci-apres. 

Bicn entendu, les organcs de liaison 3 qui sont normalement identiques 
peuvent etre de formes variees. 

lis se presenteront generalement sous forme d'une ondulation constituee d'au 
moins trois portions elementaires en forme de U relics cnlre eux deux a deux 
successivement en sens inverse, c'est-a-dirc d'une ondulation comportant au 
moins trois bouclcs altcmccs. 

Avantagcuscment, cctte ondulation comportcra un nombre impair de 
portions elementaires en forme de Lf. 

Dc par leur confonmation particulicre, les organes dc liaison sont aptcs a etre 
allonges scion I'axe longitudinal pour compenser la diminution de longueur du 
dispositif resultant de la diminution dc longueur des elements cylindriques sous 
I'effet de leur expansion radiale, tout en pcrmettant une souplesse en flexion. 

Plus prcciscmcni, les portions elementaires 5a, 5b en forme de U disposces 
aux deux extremites dc Torganc dc liaison 3 permcttcnt, par suite du pivoicment 
vers Tcxtcrieur dc leur branchc la plus cxleme, Tallongement de I'organc dc liaison 
3 d'une longueur scnsiblement cgale a la diminution de longueur d'un clement 
cylindrique 2 aprcs expansion (Fig. 1 A). 
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La (ou les) portion(s) elementaire(s) 6 en forme de U disposce(s) entre les 
portions elementaircs extremes precitees confcre(nt) au dispositif unc trcs grande 
souplesse en flexion. 

Cette souplesse en flexion est particulierement avantageuse lors de 
racheminement du dispositif a I'intericur du systeme vasculaire puisqu'elle permet 
de negocier au mieux les courbures et les coudcs cxistants. 

Selon une caracteristique particulicre de I'invention, les portions coudees 4a, 
4b raccordant les extremitcs des organes de liaison 3 aux elements cylindriques 
adjacents 2 sont conformees ct realisccs pour presenter une rigiditc superieure a 
celle des portions elementaires extremes 5a, 5b. 

D'une fagon generalc, la paroi lateralc de chaque element cylindrique 2 
constituant un dispositif conforme a la presente invention, est constituee par un 
reseau radialement expansible, et chaque element cylindrique presente a I'etat 
expanse une longueur inferieure a sa longueur a I'etat resserre. 

Dans I'exemple represente aux figures 1 et 2, ce reseau est constitue, a I'etat 
resserre, d'une ondulation formee de portions elementaires en forme de U disposes 
deux a deux succcssivement en sens inverse. 

Comme on le comprend, les branches de chaque portion elementaire en 
forme de U sont articulees a une cxtrcmite, et sont susccptibles d'etre ecartces I'une 
par rapport a I'autrc au cours de I'expansion de ['clement cylindrique 2 ; chaque 
portion elementaire presentant, apres expansion, unc forme generale en V comme 
represente a la figure 2. 

De mcme, on comprend que la longueur L2 de Tclcment cylindrique 2 a I'etat 
expanse est inferieure a la longueur LI du mcme clement a I'etat resserre. 

Avantageusemcnt, les elements cylindriques 2 sont disposes deux a deux 
succcssivement dc fa?on symctrique par rapport a un plan P perpcndiculaire a Icur 
plan commun dispose a cgale distance des extremitcs 2a, 2b adjacentes de ccs deux 
elements cylindriques. 

Dans Ic mode dc realisation represente aux figures 3 el 4, Ic reseau 
constituant la surface latcrale dc chaque clement cylindrique 2 est forme, dans son 
etat resserre, par un ensemble d'anncaux ccrascs relics deux a deux succcssivement 
en un point median. 

Comme on le comprend, et comme on peut le voir sur la figure 4, ces 
anneaux ecrases se dcploient lors dc I'expansion radiale desdits elements 
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cyiindriques 2 pour former une succession de losanges relies deux a deux 
successivement au niveau de deux sommets opposes. 

Comme en ce qui conceme le mode de realisation represente aux figures 1 et 
2, la longueur L2 de chaque element cylindrique 2, a I'ctat expanse, est inferieure a 
5 la longueur LI de cc memc element, a I'etat resserrc. 

Avantageusement, Ics elements cyiindriques 2 conformement a ce deuxieme 
mode de realisation de Tinvcntion, sont disposes deux a deux successivement de 
fagon symetriquc rclativcment a un plan P perpendiculaire a leur plan commun et 
dispose a egale distance dcs cxircmites 2a, 2b adjacentes de ces deux elements. 

10 Comme Ic montrent Ics figures, les organes de liaison 3 sont relies par 

rintermediaire des portions coudees 4a, 4b aux elements cyiindriques 2 en un point 
situe au niveau d'une extrcmite longitudinale de ces elements cyiindriques, c'est- 
a-dire dans les deux modes de realisation reprcscntes aux figures, au niveau des 
articulations permettant le deploiement et I'expansion des elements cyiindriques 2. 

15 Les organes de liaison seront nonnalemenl disposes de faqon a etre 

angulairement espaces, de preference de fa<;on regulicrc, et coplanaires avec les 
elements cyiindriques 2. Le nombre d'organe de liaison entre deux elements 
cyiindriques dependra bien entendu du diametre du dispositif et done de 
Tapplication envisagee. II sera alors en general de 3 comme dans les exemples 

20 representes. 

D'une fa<;on gcncralc, un dispositif tubulairc expansible conforme a la 
prcscntc invention peut clrc realise en unc matiere quelconquc compatible avec Ic 
conduit corporcl et les fluidcs corporcls avec lesquels cc dispositif est susceptible 
d'entrer en contact. 

tcllcs maticres peuvcnt etre dcs maticrcs a memoire de forme telles que 
par exemple acicr inox, phynox®, nitinol pour la constitution d'un dispositif auto- 
expansible, ou des maticrcs dcformables, a faible memoire elastique, comme par 
exemple dcs maticrcs mctalliqucs, ct cn paniculier I'acicr inoxydable, le tungstene, 
le platinc, Ic tantalc ou I'or. 

De preference, un dispositif scion I'invcntion est obtenu de fa^on connue en 
soi a panir d'un tube crcux a parol mince prcsentani unc cpaisscur de paroi 
uniforme, soit par dccoupc au laser suivic d'un polissage clcctrochimique, soit par 
iraitcmcnt chimique ou ciccirochimiquc. 
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Les dispositifs rcpresentcs aux figures 1 a 4 ont par cxemple ete obtenus par 
decoupe au laser d'un tube en acier inoxydable ayant un diametre extericur dc 
1,3 mm et une epaisscur de paroi de 0,1 mm suivi d'un polissage clectrochimique. 

Lc dispositif qui vient d'etre decrit pcut etrc mis en place de fa^on connue en 
soi, et on pourra a cet cgard se reporter aux documents de I'etat de la technique et 
notamment au brevet US 4.886.062. 

Dans le cas d'un dispositif a expansion forcee mecaniquement, le systeme de 
misc en place comportera de preference un catheter gonflable destine a etre re?u a 
I'interieur du dispositif a I'etat serre. et a exercer sur ce dispositif une force dans 
une direction radiale de I'interieur vere I'extericur sous I'effet du gonflement du 
ballon. 

Le dispositif conforme a I'invention peut en outre etre applique ou utilise 
pour la fixation d'implants, en paiticulier de couvertures en polymeres poreux 
tisses, non tisses, expanses ou de membranes elastiques pour I'isolement 
d'anevrisme. 
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REVENDICATIQNS 

1. Dispositif tubulaire expansible destine a etre implante dans la lumiere d*un 
conduit corporel tcl que notammcnt un vaisscau sanguin, constitue d'un corps 
sensiblemcnt tubulaire dcfini par un ensemble d'clcmcnls cylindriques radialement 

5 expansibles, aiigncs selon un axe longitudinal commun et relies deux a deux 
successivement par unc pluralitc d'organes de liaisons angulairement espaces et 
coplanaires avec lesdits elements cylindriques, chaque clement cylindrique 
presentant, a Tetat expanse, une longueur infcricurc a sa longueur initiate a I'etat 
resserre, caractcrisc en cc que lesdits organes de liaisons (3) sont aptes a etre 

10 allonges selon I'axe longitudinal pour compcnscr la diminution de longueur desdits 
elements cylindriques (2) au cours de Icur expansion radiale et en ce que chaque 
organe de liaison (3) forme une ondulation constitute d'au moins trois portions 
elementaires en forme de U relics entrc eux deux a deux successivement en sens 
inverse, et dont les extrcmitcs librcs (3a, 3b) sont rcspcctivement relies a deux 

15 elements cylindriques adjacents (2). 

2. Dispositif selon la revendication I, caractcrisc en ce que chaque cxtremite 
libre (3a, 3b) d'un organe de liaison (3) est relie a un element cylindrique (2) par 
rintermediaire d'une portion coudce (4a, 4b) de preference en un point situe au 
niveau d'une extrcmite longitudinalc dudit element cylindrique. 

20 3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la portion coudee 
(4a, 4b) precitce prcscntc unc rigiditc supericure a celle dcs portions elementaires 
en forme de U de I'organc de liaison (3) portant Ics extrcmitcs librcs (3a, 3b). 

4. Dispositif selon Tunc dcs rcvcndications I a 3, caracterise en ce que chaque 
organe de liaison (3) prccitc comportc un nombrc impair, et de preference trois 

25 portions elementaires en forme dc U. 

5. Dispositif selon Tunc des revendications 1 a 4, caractcrisc en ce que chaque 
element cylindrique (2) prccite est constitue, a Tctat rcsserrc, d'une ondulation 
formcc dc portions elementaires en formcdc U disposes deux a deux 
successivement en sens inverse. 

30 6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, caractcrisc en ce que chaque 
clement cylindrique (2) precitc est constitue, a I'ctat rcsserrc, par un ensemble 
d'anneaux ecrases relies deux a deux successivement en un point median. 
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7. Dispositif scion I'une dcs revendications 1 a 6. caract6rise en ce qu'il est 
fabnque a partir d'un tube creux a paroi mince d'epaisseur uniforme, soit par 
decoupe au laser suivic d'un polissage electrochimique. soit par traitement 
chimique ou electrochimique. 

8. Dispositif scion I'une des revendications 1 a 7. caracterisc en ce qu'il est 
realise en une matiere metallique choisie de preference parmi I'acier inoxydable le 
tungstene, le platine, le tantale, Tor ct le nitinol. 
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